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RESUMEN 
 
Las energías renovables  son asunto de interés creciente porque son una alternativa  que promete 
dar respuesta a problemáticas de contaminación y escases energética.  En la medida que su uso se 
diversifique y se adapte a distintas necesidades humanas se  favorecerá al cambio de paradigma 
energético al que aspira la comunidad mundial.  Este proyecto colabora a tal fin porque se ocupa 
de mejorar a nivel productivo, operativo y estético un artefacto  que permite obtener agua 
caliente  para uso doméstico empleando energía solar. 
 





Renewable Energy is a matter of growing interest since it represents an alternative that aims to give an 
answer to pollution and limited energy. As long as diversification and adaptability to different human 
needs are accomplished, it will tend to a change in energy paradigm to which the world community longs 
for. This project is intended to such change, since it deals with improving an artefact at a productive, 
operational and esthetic level, which allows obtaining hot water for domestic use, empowered by solar 
energy. 
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El presente trabajo responde a un Proyecto de Tesis  de la materia Diseño V de la Carrera de 
Diseño Industrial,  de la Cátedra Galán en la Facultad de Arquitectura Diseño  y Urbanismo (FADU) 
de la Ciudad de Buenos Aires. Cuenta con la tutoría por parte del Departamento de Diseño 
Industrial del Instituto Nacional de Desarrollo Industrial (INTI) y con la colaboración del Instituto 
Para la Agricultura Familiar (IPAF) dependiente del Instituto  Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA.) 
En este proyecto de diseño se aborda desde un producto específico una temática actual de 
incumbencia global. Las energías renovables  son asunto de interés creciente porque son una 
alternativa  que promete dar respuesta a problemáticas de contaminación y escases energética.  
En la medida que su uso se diversifique y se adapte a distintas necesidades humanas se  
favorecerá al cambio de paradigma energético al que aspira la comunidad mundial. 
Son numerosos los modos y contextos de aplicación de las energías renovables provenientes de 
distintas fuentes naturales. Este proyecto de desarrollo de producto se vale de un paquete 
tecnológico que utiliza energía solar y su valor de uso radica en el calentamiento de agua. Se trata 
de un calefón solar que permite obtener agua caliente  para uso doméstico. 
Existe un interés claro en desarrollar un producto localmente viable que esté acorde al contexto 
nacional. Se aspira a que la propuesta que emerge desde aquí pueda ser transferida a empresas 
locales y  que responda a los requerimientos geográficos de Argentina.   
La tecnología de calentamiento de agua que utiliza las radiaciones solares ya está desarrollada; es 
simple, eficiente, barata y segura. Existen muchas variantes de sistemas, pero existe una en 
particular que  implica cero costo en la obtención de agua caliente y que ofrece años de garantía 
de durabilidad. El sistema se llama Termosifónico Abierto y se basa en la circulación natural del 
  9 
fluido.  La tecnología existe y es confiable, pero donde se hallan varias problemáticas a resolver es 
en  el  sistema de partes materiales que conforman el calefón.   
Si se observan los productos existentes, especialmente los de producción local, se detectan 
rápidamente improvisaciones productivas que no son adecuadas para el sistema y que afectan el 
rendimiento de la tecnología .Además, hasta la actualidad  no se ha logrado diseñar una imagen 
adecuada que acompañe armónicamente los requerimientos funcionales del mismo provocando 
rechazo perceptual. En realidad, todavía  no se puede hablar de “producto” sino más bien de un 
artefacto que aún no se haya desarrollado íntegramente con una lógica adecuada e inteligente.  Es 
aquí donde se radica la problemática principal que el diseño debe abordar. Se delinearon hipótesis 
de trabajo que orientaron la tarea proyectual, fruto de un análisis  comprometido que a lo largo de 




Hipótesis General: “Se considera que una innovación valiosa en este artefacto implicaría 
reemplazar soluciones precarias e improvisadas por otras acordes a una lógica productiva, 
operativa y semántica para que esta tipología de calentador de agua evolucione hacia el estadío 
de “producto”  y se inserte en la vida doméstica”. 
1-Hipótesis funcional: “generando mayor adaptabilidad arquitectónica se aumentará la eficiencia 
del equipo”. Se refiere al sistema de regulación angular que requiere el calefón que se fija en el 
techo de la vivienda en función de la orientación del sol. Actualmente el sistema de regulación y 
fijación presenta problemas de instalación. 
2-  Hipótesis simbólica: “generando una identidad estética propia del producto  más armónica, 
equilibrada y atractiva asociada a valores como "alta tecnología" será más aceptado por el público 
y se insertará con mayor competitividad en el mercado”. Se refiere a que en la actualidad, los 
calefones existentes lucen como objetos desintegrados y de poco valor estético que afectan 
negativamente la visual de los lugares donde se instalan. 
3- Hipótesis Tecnológica: “Re planteando componentes y/o materialidades ineficientes, se 
optimizará la producción, el traslado, la instalación  y la durabilidad del producto”. Se refiere a 
mejorar el sistema de partes para que este sea más lógico en función de los requerimientos 
productivos, logísticos, tecnológicos, operativos y funcionales. 
Acorde a las  hipótesis rectoras enumeradas, a continuación se enuncian los objetivos generales y 
específicos  planteados para este proyecto de diseño: 
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Objetivos generales: 
- Reducir la cantidad de procesos tecnológicos y materiales empleados en la fabricación. 




- Resolver el sistema de anclaje y regulación. 
- Reducir y simplificar la intervención del personal capacitado en la instalación. 
- Rediseño de piezas estructurales 
- Rediseño del tanque acumulador 
















Desde hace unas décadas, a nivel global, se está gestando una corriente de pensamiento enfocada 
desde una perspectiva  de conciencia y preocupación del buen uso de los recursos energéticos.   
En la actualidad, los combustibles fósiles están siendo cuestionados por diversos motivos: el precio 
de los mismos ha ido incrementándose  considerablemente en los últimos años y generan gases 
causantes del efecto invernadero. Como consecuencia, en todo el mundo, se están intensificando 




2.1 Calefones solares 
  
Se calcula que al año un metro cuadrado de la superficie terrestre recibe un equivalente a 
5.4Gigajoules de energía, aproximadamente la misma cantidad que puede ser extraída de un barril 
de petróleo, 200 kilogramos de carbón o 140 metros cúbicos de gas natural (WEC, 2007) 
La energía solar tiene diversos potenciales de uso. El presente proyecto se vale de la capacidad 
térmica de la energía del sol para calentar agua para uso doméstico a través de un tipo de 
dispositivo  conocido como calefón solar.  
 
El sistema se basa en la concentración de la energía térmica del sol en una superficie diseñada 
para acumular el calor y transmitirlo al agua de uso corriente. Están constituidos por tres partes: el 
panel colector que acumula el calor y lo transmite al agua, el tanque  que acumula el agua caliente 
y la estructura de soporte 
 
Hay tres tipos principales de paneles para uso doméstico: 
 los colectores solares planos 
 los colectores solares de tubos evacuados (los hay de baja y alta presión) 
 los colectores de tubos de calor. 
El sistema más utilizado  es el de los colectores solares de tubos evacuados. Sin embargo el 
sistema seleccionado para este  proyecto es el  colector sola plano, ya que  es muy simple y su 
producción absolutamente viable dentro del mercado local (los otros tipos requieren de 
componentes más complejos que se deben importar).  
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Hay 2 tipos de colectores solares planos: 
 Termosifónico Abierto: circulación natural del fluido.  
 Termosifónico Cerrado: requiere de bombas para que el agua circule 
A continuación se muestra un esquema de un panel colector plano y sus componentes: 
 
 
- Caja externa: generalmente fabricada en perfiles de aluminio, chapa plegada o material plástico 
que sirve de soporte a todo el conjunto. 
- Aislamiento térmico: minimiza las pérdidas de calor al ambiente. Está en contacto con la caja 
externa, revistiéndola. Los materiales aislantes más usados son  lana de vidrio y  espuma de 
poliuretano. 
- Parrilla de tubos: formada por un haz de tubos verticales interconectados a través de dos tubos 
colectores. Normalmente son hechos en cobre, debido a su alta conductividad térmica y 
resistencia a la corrosión. 
- Placa absorbedora (aletas): parte responsable de la absorción y transferencia de energía solar  
hacia el fluido de trabajo. Las aletas metálicas, en aluminio o cobre, son pintadas de negro mate o 
reciben tratamiento especial para mejorar la absorción de la energía solar. 
- Cobertura transparente: generalmente de vidrio o policarbonato, que permite el pasaje de 
radiación solar y minimiza las pérdidas de calor por convección y radiación al ambiente. 
- Junta: colocada entre la caja externa y la cobertura transparente para evitar que ingrese agua de 
lluvia al sistema o que escape aire caliente. 
 
A continuación se muestra el esquema de un tanque y sus componentes: 
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-Contenedor interno: por estar en contacto directo con el agua, generalmente es fabricado con 
materiales resistentes a la corrosión, como cobre, acero  inoxidable y acero con tratamiento 
vitrificado o esmaltado. También  están disponibles en el mercado brasileño tanques hechos en 
fibra de vidrio y polipropileno.  
 
-Aislación térmica: es muy importante en el desempeño del sistema, los recorridos de cañerías a la 
intemperie sin la debida aislación térmica también producen pérdidas importantes al sistema por 
ello deben ser aisladas adecuadamente. Generalmente los materiales más usados son el 
poliuretano expandido, la lana de vidrio y la lana de roca. 
 
-Cuerpo externo: tiene la finalidad de proteger el aislante de daños por la intemperie, el 
transporte,  la instalación, etc. Esta protección, normalmente, está hecha de chapas de aluminio, 




El mejor aprovechamiento del recurso solar es uno de los requisitos para garantizar el buen 
funcionamiento de la instalación además de un mayor ahorro al final del mes. La instalación 
correcta exige una definición previa de las inclinaciones y orientaciones más adecuadas, que 
varían en función de la posición geográfica de la localidad en estudio. La posición correcta de los 
colectores solares tiene como objetivo ofrecer: 
 
-Mayor período diario de insolación  sobre la batería de colectores 
-Mayor captación de la radiación solar en determinadas épocas del año o en promedios anuales, 
dependiendo del tipo de aplicación requerida o de particularidades del uso final del agua caliente. 
 
Los ángulos de la instalación solar están asociados a la inclinación y  orientación de los colectores 
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Ángulo de inclinación del colector: es el ángulo formado por el plano inclinado del colector solar  y 
el plano horizontal. El objetivo de regular el ángulo según la zona geográfica es asegurar que 
durante el momento de mayor intensidad de radiación el panel colector esté posicionado 
perpendicular a los rayos para aumentar la captación. En la práctica, el ángulo se define como la 

















Ángulo azimutal de superficie: corresponde al ángulo formado entre la dirección norte-sur y la 
proyección en el plano horizontal de la recta normal a la superficie del colector solar. 
En el caso de un tejado libre de obstrucciones se intentará siempre ubicar el captador solar 
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2.2 Producción local de calefones solares 
En el mercado local algunas empresas comenzaron a desarrollar calefones solares de manera 
paulatina. Las resoluciones tecnológicas empleadas resultaban acordes al nivel de desarrollo de 
cada empresa y más que nada estaban supeditadas a los recursos productivos con los que contaba 
cada una de ellas. 
En el año 2008, dentro del Área Tecnológica Estratégica de Energías Renovables del Instituto 
Nacional de Tecnología Industrial, el subprograma de energía solar tuvo, entre otros, el objetivo 
de apoyar a este sector de productores de energías renovables de la Argentina. En un primer 
momento se concentraron en el reconocimiento de los actores (principalmente PYMES) con el 
objetivo de identificar sus recursos, sus dificultades técnicas y qué nuevas tecnologías necesitan 


















Fotos realizadas  en la plataforma de calefones solares del INTI (Pacheco) 
(Agosto 2012) 
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2.3 Contexto energético de Argentina  
 
“En los últimos años, el debate energético ha ido ganando importancia en la agenda global. Esto se 
debió al incremento de la demanda energética generada por el crecimiento de las economías 
emergentes, la alta dependencia de la energía proveniente de combustibles fósiles y los desafíos 
que impone el cambio climático, siendo el consumo energético en cualquiera de sus variantes 
(calor industrial, generación eléctrica, transporte) la principal causa de las emisiones de gases de 
efecto invernadero” (2). En Argentina, al igual que lo ocurrido en la mayoría de las naciones 
emergentes durante los últimos 20 años, se han generado importantes cambios de escenario: 
 
 modificaciones en la regulación de los mercados 
 progresivo incremento del presupuesto público destinado al subsidio del sector energético 
 penalización de las emisiones  
 aumento de las importaciones de combustibles líquidos o de gas natural 
 riesgos potenciales que implica la dependencia de la energía importada para la actividad 
económica de cada nación. 
 
La discusión entorno a la matriz energética de Argentina está instalada en la agenda pública y se 





2.4 Legislación vigente  
En Argentina existe un marco jurídico que progresivamente se va ampliando con el objetivo de 
amparar e institucionalizar los esfuerzos enfocados en la generación de una nueva matriz 
energética del país. A continuación se mencionan dos normativas que afectan directamente el 
proyecto de esta tesis: 
La Ley Nacional número 22520 (Ludwigs) se propone instrumentar las siguientes políticas públicas 
destinadas a  promover la inversión en el campo de las energías renovables:  
a) Elaborar, en coordinación con las jurisdicciones provinciales, un Programa Federal para el 
Desarrollo de las Energías Renovables que tendrá en consideración todos los aspectos 
tecnológicos, productivos, económicos y financieros necesarios para la administración y el 
cumplimiento de las metas de participación futura en el mercado de dichos energéticos.  
b) Coordinar con las universidades e institutos de  investigación el desarrollo de tecnologías 
aplicables al aprovechamiento de las fuentes de energía renovables, en el marco de lo dispuesto 
por: Ley 25.467 de Ciencia, Tecnología e Innovación.  
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C) Identificar y canalizar apoyos con destino a la investigación aplicada, a la fabricación nacional de 
equipos, al fortalecimiento del mercado y aplicaciones a nivel masivo de las energías renovables.   
d) Celebrar acuerdos de cooperación internacional con organismos e institutos especializados en la 
investigación y desarrollo de tecnologías aplicadas al uso de las energías renovables.  
e) Definir acciones de difusión a fin de lograr un mayor nivel de aceptación en la sociedad sobre 
los beneficios de una mayor utilización de las energías renovables en la matriz energética nacional.  
f) Promover la capacitación y formación de recursos humanos en todos los campos de aplicación 
de las energías renovables.  
 
A nivel provincial  también existe normativa específica que avala los desarrollos en materia de 
energías alternativas: 
La LEY 4024 (3)establece en el ámbito de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires un régimen de 
incentivo para promover el uso de sistemas de captación de energía solar en viviendas individuales 
y colectivas con el propósito de producir energía eléctrica, generar agua caliente o calefaccionar 
ambientes  con la finalidad de: 
a) Fomentar la utilización de energía limpia y proveniente de fuentes renovables. 
 b) Disminuir la producción de los gases del efecto invernadero. 




2.5 Conciencia Ambiental y Educación Ambiental 
Un cambio de paradigma energético solo es posible en la medida que se valore criteriosamente la 
situación delicada que atraviesa el ecosistema y las sociedades vulnerables a la escases de energía 
(cada vez son más). Eso implica que los sujetos posean  lo que se denomina  Conciencia Ambiental. 
El término de Conciencia Ambiental, es definido Según Alea (2006) como: “el sistema de vivencias, 
conocimientos y experiencias que el individuo utiliza activamente en su relación con el medio 
ambiente”.  
Conciencia se entiende por el conjunto  de conocimientos, percepciones, conductas y actitudes de 
un sujeto  
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La Doctora María del Carmen Acebal Expósito, en su Tesis Doctoral sobre “Conciencia Ambiental  y 
Formación de Maestros y Maestras”(2010) sostiene que la Educación Ambiental debe activar la 
Conciencia Ambiental y “exige despegar a la conciencia humana de los intereses particulares, 
incluso sociales, para abarcar, a la hora de encontrar soluciones, a todo el planeta”. 
  Según Nuévalos (1996), las eco filosofías  tratan de buscar una fundamentación filosófica a  la 
Conciencia Ambiental, y consecuentemente responder a qué debemos hacer los humanos 
respecto  a la naturaleza y por qué.  La ecofilosofía o ética ecológica “es una teoría filosófica de la 
acción moral respecto del medio ambiente” y “se refiere a un saber práctico sobre las relaciones 
del hombre con la naturaleza” (Acebal Expósito, 2010) 
 Se distinguen 4 dimensiones de análisis para abordar el concepto de conciencia ambiental 
(Corraliza, Martín, Moreno y Berenguer- 2004): dimensión cognitiva, dimensión afectica, 
dimensión conativa y dimensión activa. 
Dimensión cognitiva: conjunto de ideas que ponen de manifiesto el grado de información sobre 
cuestiones ambientales, considerándolo no solo como “tema” sino además como una realidad  
cotidiana y vital. 
Dimensión afectiva: sensibilización de índole emocional que se relaciona con creencias e ideas 
vinculadas al medio ambiente. Desde esta dimensión, la consideración hacia el medio ambiente  
no es solo un conjunto de problemas a resolver sino que es también un medio de vida con 
respecto al cual se puede desarrollar un sentido de pertenencia. 
Dimensión conativa: engloba las actitudes que predisponen a adoptar conductas criteriosas e 
interés a participar en actividades y aportar mejoras  para problemáticas medioambientales. Se 
refiere a la capacidad de reflexión. 
Dimensión Activa: aquellas conductas que llevan a la realización de prácticas y comportamientos 
medioambientales  responsables, tanto individuales como colectivo. 
 
“Para que un individuo adquiera un compromiso con el desarrollo sostenible tal que integre la 
variable ambiental como valor en su toma de decisiones es necesario que éste alcance un grado 
adecuado de Conciencia Ambiental a partir de  unos niveles mínimos en las dimensiones antes 
citadas. Estos niveles actúan de forma sinérgica y dependen del ámbito geográfico, económico, 
cultural o educativo en el cual el individuo se posiciona” (Acebal Expósito, 2010) 
 
Las claves que condicionan la Conciencia  Ambiental son: el nivel de información, las creencias, la 
estimación de las condiciones ambientales y su relación con las acciones proambientales, el 
sentimiento de obligación moral para realizar esas acciones y las normas ambientales que pueden 
influir para que una persona pueda implicarse en una acción proambiental. 
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 El nivel de información se considera como una variable de gran relevancia y la Educación 
Ambiental cumple un rol importante como herramienta de culturización. En una de las primeras 
definiciones de Educación Ambiental (Seminario Internacional de Educación Ambiental de 
Belgrado, 1975) se proponen los siguientes objetivos: “Lograr que la población mundial tome 
conciencia sobre el medio ambiente en el que vive y se interese por él y sus problemas y que 
adquiera los conocimientos, aptitudes, actitudes, motivaciones y comportamientos necesarios 
para trabajar individual y colectivamente en la búsqueda  de soluciones a los problemas actuales y 
para prevenir los que pudieran aparecer en lo sucesivo” 
El Argentina, el interés por la temática ambiental desde la gestión pública data de la década del 
70, movilizada por las recomendaciones de la Conferencia de Estocolmo. Desde 1973 en que se 
crea la Secretaría de Recursos Naturales y Ambiente Humano dependiente del Ministerio de 
Economía, se crearon distintos organismos dedicados a la gestión y a la Educación Ambiental.  La 
estrategia a nivel nacional era promover la protección del medio ambiente, modificando la actitud 
mental de los integrantes de la sociedad, revalorizando conceptos y fomentando la adquisición de 
destrezas para manejar mejor los recursos naturales y, con ello, lograr el desarrollo sustentable. 
La educación Ambiental Argentina  impartida en los distintos niveles de educación ha recibido 
variadas críticas: 
- Las responsabilidades específicas y concretas sobre las causalidades de los problemas se 
desvanecen  en un indiscriminado “todos somos responsables” (Gonzales Gaudiano y 
Falordi. 2002) 
- Campaner (2005)  reclama que en las aulas de las escuelas se exponen tópicos 
ambientales con “ideas tomadas de la publicidad escrita o de los medios de comunicación 
audiovisual con argumentos justificados con escaso valor científico de los que se infiere la 
incomprensión de significados y dificultad en las interacciones verbales entre docentes y 
alumnos”. 
- Gaudiano  (1999) explica que en la primaria y la secundaria se utiliza una concepción de 
ambiente limitada a lo natural 
- Campaner (1999) menciona que la escasa preparación de los docentes en educación 
















La matriz de análisis es un filtro que permitirá evaluar casos de estudio  (productos) de una 
manera sistemática.  
Permite estudiar cada caso según variables pertinentes que aportan información relevante para el 
proyecto. Las variables están agrupadas en tres niveles: 
 Nivel de producto: las variables de este nivel  pertenecen al producto en sí mismo 
 Nivel superior al producto: son variables macro  que afectan  al producto desde el exterior 
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3.2 Definiciones 
REFERENCIAS DE LA MATRIZ DE ANÁLISIS (variables) 
Contexto 
 
Mercado internacional o mercado exterior: Es aquel que se encuentra en uno o más países en el 
extranjero. 
Mercado local: Es el que se desarrolla en las tiendas establecidas o en modernos centros 
comerciales dentro de un área metropolitana. 
Mercado regional: Es una zona geográfica determinada libremente, que no coincide de manera 
necesaria con los límites políticos. 
Actores: Está definido por Entidades y empresas que se encuentren relacionadas  de alguna forma 
al desarrollo y/o producción de estos productos. 
Competencia: Correspondiente a aquellas empresas de origen local o Internacionales que libran 
una contienda de oferta y demanda dentro del mercado. 
Políticas: Es una variable definida por un marco de leyes o Decretos dentro de un contexto 
Institucional que puedan favorecer o no el impulso comercial de los productos en el mercado. 
Cuando Estas son negativas estas se transforman en barreras.  
Adaptabilidad: Variable que está definida por la capacidad de dichos productos a amoldarse a 
diferentes configuraciones arquitectónicas. Adaptabilidad regional o por región hace referencia  a 






Lógica Productiva: Variable subjetiva que califica la resolución del producto desde los recursos 
utilizados para la creación de los mismos. 
Nivel de innovación: Es una variable que califica el grado de implementación de una nueva 
tecnología o una mejora técnica. 
Nivel Operativo: Esta dado por el grado de intervención del usuario para instalar o regular el 
objeto. 
Nivel Comunicacional: Variable que define el grado de comprensión por parte de los usuarios de 
los aspectos operativos funcionales. 
Simbólico: Variable evocativa (algo a lo que remite) 
Usuario (comprador): Son los actores que hacen uso del producto para satisfacer una necesidad. 
Usuario (instalador): Es quien se encargará de poner en condiciones el producto que sea utilizado 
por el usuario comprador. 
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Nivel Tecno Productivo 
 
Sistema: Conjunto de componentes de una determinada tecnología que definen la función 
principal del producto. 
Durabilidad: Variable de perdurabilidad en un período de tiempo determinado. 
Logística: optimización de las condiciones de traslado  del producto en los cuales tiene que estar 
contemplada la seguridad del  y los recursos que intervienen el mismo. 
Materialidad: Material de los cuales fue creado el producto. 
Calidad: refiere al conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad 
para satisfacer necesidades implícitas o explícitas. Por otro lado, la calidad de un producto o 
servicio es la percepción que el cliente tiene del mismo, es una fijación mental del consumidor que 
asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus 
necesidades. Por tanto, debe definirse en el contexto que se esté considerando, por ejemplo, la 
calidad del servicio postal, del servicio dental, del producto, de vida, etc.(wikipedia) 
Proceso (Nivel de complejidad y tecnificación): Son variables que tienen que ver con el grado de 
técnico de los medios y técnicas de producción empleados para la creación del producto. 
  










4.1 PRESENTACIÓN DE LOS CASOS ANALIZADOS 
 
Los casos que fueron analizados  desde tres niveles de observación con el fin de comprender los 
condicionantes y las variables del entorno donde se encuentran inmersos estos productos y así 
obtener conclusiones en base a estas. 
La elección de los casos fue realizada de forma tal de obtener respuestas diferentes ante una 
misma problemática. Los casos se filtraron a través  de la misma matriz de análisis. 
Niveles de Observación 
Nivel +: Contexto 
Nivel: Producto 
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4.5.1 CASO 1 
El calefón Solar Ariston Schuco. 
Sistema Termosifónico Abierto. 
Origen  Italo – Aleman. (Producto Global) 
 
Es un artefacto que está respaldado por dos  marcas 
reconocidas a nivel mundial que otorgan valor agregado 
(credibilidad y garantía). Las prestaciones del producto no 
difieren, en su gran mayoría, del resto de las empresas 
con las que compite en el mercado. Sin embargo la 
resolución del panel colector solar por medio de un 
marco de aluminio adaptado específicamente para este 
producto es lo que lo diferencia en primera instancia. Los 
recursos de estas dos empresas, les permitió lanzarlo al 
mercado a un costo no muy elevado en relación a la 
calidad del producto logrado. 
 http://www.solarcenter.com.ar/ 
 
4.5.2 CASO 2 
 
El calefón ENERGE 
Sistema Termosifónico Abierto. 
Origen  Argentina 
ENERGE es una empresa emprendedora y desarrolladora de 
tecnología energética asociada con la mayor fábrica de radiadores 
de la región de Cuyo. Su misión es lograr convertir la energía de 
fuentes renovables en una alternativa real a las fuentes 
convencionales como el petróleo y el gas. 
 
Ingresó en el proyecto E_RENOVA del INTI dedicado a la 
investigación y desarrollo de Calefones solares, en el que forman 
parte de un grupo de PYMES beneficiarias. Cabe destacar que se 
trata de una empresa de desarrollo local que busca posicionarse  
http://www.energe.com.ar/ 
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en el mercado de energías renovables y fue premiada con el Premio INNOVAR en la categoría de 
energías Renovables en el Año 2010. 
 
 
4.5.3 Caso 3  
Termotanque Solar 
Sistema por tubo de vacio 
Origen Argentina 
 
Termosol Energía Solar dispone de productos de 
alta tecnología y calidad. Este caso cuenta con una 
tecnología completamente diferente, y es el 
principal competidor de los mencionados 
anteriormente. Tiene como característica 
particular una identidad de producto que lo aleja 









4.2 Matrices de análisis 
A continuación se ponen a disposición los casos filtrados por las matrices de 
análisis. 
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-Ariston Schuco. Crea un producto que se encuentra respaldado por la trayectoria y la 
confiabilidad de estas dos empresas que cuentan con  prestigio internacional. Su fortaleza se 
encuentra mayormente centrada en las variables técnico-productivas. La  solidez estructural en 
del panel colector, es producto de las virtudes aportadas por Schuco en relación a su conocimiento 
en el área de energía solar. 
-Dentro de la Lógica productiva se considera aceptable el uso de dos tecnologías para la resolución 
integral del producto. 
-A nivel simbólico todavía se percibe más como artefacto que como producto. El panel y el tanque 
se perciben como dos partes por separado.(Disgregación) 
-Carece de adaptabilidad arquitectónica y de regulación para una adaptabilidad regional. 
 
Caso  2 (Típico caso de las empresas nacionales) 
-Se han encontrado resoluciones tecnológicas de baja escala con un nivel de concreción pobre. 
Terminaciones y vínculos sin una lógica productiva. 
-A raíz de estas terminaciones  existen dificultades de instalación que pueden llegar a producir 
disminución en el rendimiento del sistema e inclusive el mal funcionamiento del mismo. 
-Como en el caso anterior (con mayor evidencia) se percibe  imagen de artefacto y no de producto. 
No es integrado ni coherente. 
-Carece de sistema de regulación y una estructura flexible que le brinde adaptabilidad. 
-Es un producto desarrollado de manera local que cuenta con apoyo de Instituciones  
gubernamentales dentro de un marco de leyes que buscan fomentar el desarrollo de las energías 
renovables. Este escenario permite desarrollar una proyección a largo plazo que de origen a 
nuevos y mejores productos. 
-Esto  hace suponer que alguna de las estrategias podría estar enfocada en la implementación de 
nuevas tecnologías productivas que den lugar a nuevos productos con nuevas resoluciones que 
mejoren las existentes.  
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Caso 3 
-Termosol es un producto que cuenta con un sistema de funcionamiento diferente. Se ha 
analizado y se llegó a la conclusión de que la vinculación directa entre los tubos de vacío y el 
tanque hacen que  se perciba como una unidad y no como  partes completamente disgregadas 
una de la otra. 
-Una característica que ya se hace general para los 3 casos es la falta de adaptabilidad que le 
podría aportar un sistema de regulación.  
-Escasa comunicación operativa funcional. 
-Al ser uno de los principales competidores en el mercado hace pensar que cualquier producto 
que busque equipararse a este, deberá tener en cuenta las fortalezas que lo destacan por encima 
del resto. 
-Al ser un sistema diferente su adaptabilidad regional-climática es una virtud que supera alsistema 
termosifónico abierto. 
 
4.4 Conclusiones  generales y corroboración de hipótesis planteadas 
 
Conclusiones generales para los casos más habituales de calefones termosifonicos 
abiertos de producción nacional : 
1º “El calefón se percibe como un artefacto porque no posee las cualidades formales propias de 
un producto maduro (integración, coherencia, etc.) que lo hacen comprensible y aceptado por el 
usuario”  
 Verifica Hipótesis simbólica: “generando una identidad estética propia del producto  más 
armónica, equilibrada y atractiva asociada a valores como "alta tecnología" será más 
aceptado por el público y se insertará con mayor competitividad en el mercado” 
 
2º “Los productos existentes en el mercado local cuentan con diferentes materiales y diferentes 
proceso productivos en su resolución con incoherencias estéticas, funcionales y productivas”  
 Verifica Hipótesis Tecnológica: “Re planteando componentes y/o materialidades ineficientes, 
se optimizará la producción, el traslado, la instalación  y la durabilidad del producto”. 
 
3º  “Productos sin adaptabilidad al entorno  porque no tienen sistema de regulación” 
 Verifica Hipótesis funcional: “generando mayor adaptabilidad arquitectónica se aumentará la 
eficiencia del equipo” 
 











En este capítulo se describirá el proceso de diseño llevado adelante para arribar al producto 
definitivo. Hubo dos etapas de trabajo claramente definidas, una primera de carácter individual en 
la que cada integrante del equipo de trabajo se abocó a explorar y generar propuestas de 
producto  desde distintos enfoques cada uno, y una segunda etapa que consistió en  generar una 
única propuesta a partir de  extraer los puntos fuertes de cada propuesta individual. 
Para que este método de trabajo fuera verdaderamente útil, fue necesario definir  
adecuadamente los enfoques que cada integrante del equipo abordaría para evitar solapamientos 
y  generar propuestas complementarias entre sí, que aporten respuestas a distintos aspectos del 
mismo producto.  
Metodológicamente se procedió a: 
1- definir estrategias a partir de conclusiones derivadas de las problemáticas detectadas 
2- definir listado de requisitos necesarios para dar solución a las problemáticas en cuestión. 
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5.1 Estrategias proyectuales 
Se tuvo la oportunidad de acceder a las instalaciones del INTI, para expandir los conocimientos de 
energía solar y tener acceso a la plataforma de pruebas donde se testean  los calefones solares de 
cada PYME. Gracias a esta gestión por parte del INTI se pudieron analizar estos equipos y detectar 
sus fortalezas y debilidades, lo que condujo a generar las hipótesis y las conclusiones  
Las estrategias proyectuales derivaron directamente de las conclusiones luego del análisis de casos 
a través de las matrices. Se definieron  dos modos de abordaje. Un integrante del equipo se abocó 
a desarrollar soluciones tecnológicas específicas mientras que el otro se centró en cuestiones 




5.6.1 Estrategia Nº 1 
Conclusión nº 1: “El calefón se percibe como un artefacto porque no posee las cualidades formales 
propias de un producto maduro (integración, coherencia, etc.) que lo hacen comprensible y 
aceptado por el usuario” 
La problemática vinculada a la conclusión referenciada es el rechazo perceptual por parte del 
observador (usuario)  y como estrategia de diseño acorde se definió: refinar y re diseñar los 
elementos de conflicto que generan tensiones visuales en el observador para que se perciba 
integrado y con identidad propia que lo diferencie  
Para definir los requisitos para abordar esta estrategia se recurrió a conceptos de la teoría de la 
Gestalt y a criterios de complejidad formal planteados por el Arquitecto Villa Ortiz (1998) 
 
Leyes de la Gestalt 
Los psicólogos alemanes Max Wertheimer, Wolfgang Köhler y Kurt Koffka, descubrieron que el 
cerebro humano organiza las percepciones como totalidades (Gestalts) de acuerdo con ciertas 
leyes a las que denominaron "leyes de la percepción". En cada acto perceptivo el cerebro hace la 
mejor organización posible de los elementos que percibe según los principios que enuncian las 
leyes de la Gestalt. 
Una de estas leyes se denomina  Ley de Prägnanz (Ley de la buena forma y destino común) y se  
refiere “al surgimiento de una tensión o desaprobación ante una estructura que choca al 
espectador y produce el impulso de modificar la estructura para mejorarla. Se basa en la 
observación de que el cerebro intenta organizar los elementos percibidos de la mejor forma 
posible. En igualdad de circunstancias, tendemos a percibir como unidad aquellos elementos que 
presentan el mayor grado de simplicidad, simetría, regularidad y estabilidad.” (ref)  




                       Fig (a)                                                                                       Fig (b) 
En la figura (a), como se tiende a simplificar lo percibido se captan tres franjas frontales y en el 
plano posterior una franja curvada y una línea. En el caso (b), tendemos a percibir dos figuras 
geométricas reconocibles, simétricas, regulares y simples (rombo y circunferencia) antes que tres 
elementos desconocidos e irregulares. 
Trasladando este contenido teórico al producto en cuestión se deriva que el producto no se 
percibe como unidad. Esto es  porque se generan molestias visuales en el observador: 
-de lateral, el producto no es simétrico ni estable. Las dos partes principales que 
conforman el calefón (tanque y panel colector) son volúmenes muy diferentes entre sí . 
Por los requerimientos funcionales se disponen de un modo que no favorece al equilibrio 
de las fuerzas perceptuales que cada elemento genera.  
 
               Foto realizada en la plataforma de calefones solares  
              del INTI  (Pacheco)(Agosto 2012) 
 
Además, los elementos que vinculan estas partes separadas son insignificantes,  se perciben como 
débiles y pareciera ser que el volumen superior del tanque tenderá a rodar hacia abajo por acción 
  35 
de su propio peso y los vínculos endebles (perceptualmente hablando). Básicamente la asimetría 
genera desequilibrio. 
Equilibrio: implica que todos los elementos que componen un todo mayor estén uniformemente 
distribuidos. Desde el punto de vista físico un cuerpo está en equilibrio cuando todos sus 
elementos visuales están compensados recíprocamente. Depende de variantes como el color, la 
posición y el tamaño 
 
(AP 2011)  
 
 
 Criterios para definir la simplicidad o la complejidad formal de un producto 
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 (Arq. Jorge Vila Ortiz-1998) 
 
Como indica Vila Ortiz existe la probabilidad de “rechazo estético debido a una super-
simplificación (tedio) o bien a una super-complejidad (alta tensión)”.  Explica que “un 
conglomerado de estímulos (como en este caso la forma de un producto) que genere demasiadas 
tensiones visuales difíciles de resolver, exigirá al sistema perceptivo un recargo de trabajo que 
podrá traducirse en una incomodidad psicológica capaz de generar a su vez desagrado y rechazo” 
En el caso particular del calefón solar se estima que el rechazo perceptual se produce por una 
super-complejidad provocada por el uso de tecnologías (procesos productivos) diferentes que 
decanta en numerosas piezas distintas sin relación entre sí, por soluciones improvisadas sin 
concreciones materiales adecuadas que dejan a la vista desprolijidades  y por una manera 
inadecuada de vinculación entre los volúmenes principales del producto que genera conflictos en 
la percepción general evitando que sea una unidad bien integrada. 
Villa Ortiz describe 6 criterios para evaluar formalmente a los objetos y poder determinar qué 
grado de simplicidad/complejidad poseen. A continuación se procederá a mencionarlos, definirlos 
y asociarlos al caso particular del calefón solar. 
1- Coherencia: tratamiento homogéneo  de las características formales de todo el producto 





 Tipo de Línea 
 Tipo de contactos 




La principal dificultad que presenta el calefón solar radica en que por el paquete tecnológico que 
emplea existe una incoherencia en las dimensiones y proporciones de las partes que resulta ser 
inmodificable y que deberá ser abordada con otros recursos para restablecer el equilibrio 
perceptivo. 
 
2- Cohesión: obtención de una forma compacta, unida y no dispersa.  Para ello es 
recomendable: 
 
 Contacto franco entre las partes 
 Perímetro poco accidentado 
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Los calefones solares de producción nacional se 
caracterizan por ser disgregados porque  las partes 
principales (tanque y panel) están conectadas entre sí por 
cañerías de fluido pero no existe un contacto franco entre 
ellas; además se observa fácilmente que el perímetro es 
complejo fruto de esta separación de las partes, los 
vínculos insignificantes entre ellas y demás salientes que 
se generan porque no existe un diseño adecuado  que las 




3- Depuración: Eliminación de detalles formales prescindibles. Limpieza formal.  
Para esto se requiere revisar y evitar exceso de:  
 
 Motivos decorativos 
 Colores 
 Accidentes de contornos 





En la medida que se generen soluciones específicas para el sistema de partes del producto se 
podrán eliminar piezas estándar inadecuadas,  disminuir la cantidad de componentes y unificar 
todo bajo una misma premisa formal. 
 
4- Claridad: Utilización de recursos formales y relaciones claramente definidos para evitar 
ambigüedades.  Ej: resulta ambigua una forma que es casi simétrica, o un contorno que no 
se pueda asegurar que sea recto o levemente curvo. Para generar claridad es necesario 





 Diferencias dimensionales 
 Proporciones 
 Tipo de contacto 
 Tipo de transición 
 Ubicación 
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5- Equilibrio: es conseguir una distribución equilibrada, balanceada, de las fuerzas 
perceptivas generadas por las formas. Implica estabilizar el conjunto haciendo una 











 Como ya se mencionó el producto presenta una situación de desequilibrio formal inmodificable 
provocada por la disposición que debe ocupar el tanque con respecto al panel colector que deberá 
ser rectificada o mejorada empleando otros recursos. 
 
6- Orden: establecer pautas o leyes perceptibles en las relaciones formales que ayude a una 
comprensión perceptiva más inmediata. Para ello es necesario considerar: 
 
 Leyes para la generación de la forma 
 Leyes para la subdivisión de la forma 
 Leyes para la relación geométrica entre formas 
 
Se sostiene la hipótesis de que empleando leyes de generación de forma similares para el panel 
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5.1.1.1 Síntesis de requerimientos formales 
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5.1.2 Estrategia Nº 2 
 
Conclusión nº 2: “los productos existentes en el mercado local cuentan con diferentes materiales y 
diferentes proceso productivos en su resolución” 
La problemática vinculada a la conclusión referenciada es  la complejidad productiva ocasionada 
por la incoherencia y diversidad de procesos tecnológicos empleados y como estrategia de diseño 
acorde se definió: reducir la cantidad de tecnologías empleadas y diseñar piezas estructurales 
que simplifiquen el proceso productivo y la secuencia de instalación del calefón. 
 
Los requisitos para proyectar propuestas acorde con esta estrategia se enumeran a continuación: 
1- Lugar de implantación: las posibles superficies de implantación se pueden agrupar en tres 
grupos: horizontales, oblicuas y verticales. Que el equipo tenga  “mayor adaptabilidad 
arquitectónica” como se expresa en unos de los objetivos  mencionados  para este 
proyecto quiere decir que tenga capacidad de adaptarse a la mayor cantidad de 
situaciones posibles. A continuación se describen las principales que pueden suceder: 
 
a) Superficies horizontales: se subdividen en dos tipos: transitables e intransitables. Las 
terrazas son potenciales lugares  de instalación del equipo en caso de no contar  con techo 
en la vivienda. Para este caso particular, resulta deseable un producto de una calidad 
estética superior porque estará más cercano al usuario y presente  en su actividad 
cotidiana. La persona tendrá que “verlo más seguido” y será un requerimiento que no 
produzca rechazo perceptual. 
Por otro lado, las superficies intransitables horizontales son techos  recubiertos con 
membrana, chapa u otra variante que no se transitan a menos que se requiera realizar 
conexiones de algún servicio o arreglos. En este caso el producto pasará más 
desapercibido para el usuario. 
En estos casos la instalación será la más simple de todas en el sentido que el instalador 
podrá estar seguro en el techo. 
 
 
b) Superficies oblicuas: son  los techos con caída, como por ejemplo, los techos a dos aguas. 
Por lo común están recubiertos con tejas o chapa. Para la franja de latitudes de  Argentina 
los techos inclinados son ventajosos (siempre que estén bien orientados al norte) porque 
un calefón instalado en una superficie oblicua  requiere una regulación de ángulo menor 
que un calefón instalado en una superficie plana por lo que se percibirá mejor integrado 
con la vivienda. Mejor aún, si el proyecto arquitectónico se realiza contemplando la 
instalación porque se podrá darle al techo la inclinación óptima para que el calefón solar 
se eficiente y quede implantado armónicamente en la arquitectura.  
En esta situación, el instalador debe operar necesariamente con algún tipo de arnés de 
seguridad para evitar accidentes. 
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c) Superficies verticales: son paredes de cemento, ladrillo a la vista u otro tipo de 
terminación irregular. No es habitual.  En los casos relevados, son estructuras adaptadas 




2- Materialidad: dentro los equipos relevados existen varios materiales distintos, por ende 
diversidad de procesos productivos y proveedores. Eso implica complejizar la etapa de 
producción, y por otra parte no aporta a integrar la imagen del producto porque las piezas 
generadas con distintas tecnologías presentan cualidades formales distintas. Replantear la 
materialidad del producto puede derivar en la homogenización del mismo, porque piezas 
concebidas con el mismo proceso tecnológico podrán presentar características formales y 
superficiales similares, además de los beneficios a nivel productivo que se pueden 
generar. 
Considerar materiales y procesos productivos que no han sido aplicados en este producto 





3- Vínculos y conexiones: son  un tema sin resolver aún y  requieren especial atención. Se 
pueden dividir en dos tipos: conexiones del sistema de circulación del líquido y 
vinculaciones de sujeción. 
 
a) Conexiones del sistema de circulación: presentan muchas deficiencias y son muy 
importantes porque afectan la eficiencia del equipo. En muchos casos, las mangueras 
de conexión que vinculan el panel colector con el tanque, son externas, es decir, están 
expuestas a la intemperie y se desgastan las capas de aislante que las recubren 
provocando pérdidas de calor. En otras ocasiones, se instalan  mal por error humano 
de modo que se generan estrangulamientos y zonas propensas a acumular burbujas 
de aire que obstaculiza la circulación del fluido.  
En general, las válvulas, las conexiones y las manqueras no están adecuadamente 
alojadas en el producto. Quedan propensas al desgaste y son causa de desprolijidades. 
 
 
b) Vinculaciones de sujeción: tornillos, remaches, soldaduras y cualquier otro tipo de 
vinculación estándar se pueden utilizar de un modo descuidado que perjudica el 
aspecto general o pueden ser aplicados de manera estratégica en lugares  poco 
visibles.  Consideraciones de este tipo mejoraran notablemente la calidad percibida 
del producto. 
La fabricación de piezas especiales de vinculación es una alternativa a evaluar  porque 
puede ser beneficioso para el montaje y la instalación. Además, las resoluciones 
específicas con diseño  son un recurso que mejora la calidad general  de los objetos. El 
micro diseño no pasa desapercibido en la totalidad. 
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4- Regulación: este es un requerimiento del equipo que aún no tiene una respuesta 
adecuada en los productos nacionales relevados. Se necesita resolver un mecanismo de 
regulación angular simple, que se accione sin esfuerzo, que se adecue a distintos planos de 
implantación, que sea resistente y con un mecanismo de movimiento sencillo. Debe 
considerar un modo adecuado de fijación a distintas superficies. 
 
Existen varios mecanismos que serán evaluados durante el proceso de desarrollo de 
producto para determinar cuál de ellos es capaz de brindar la solución más adecuada a 











































5.1.2.1 Síntesis de requerimientos tecnológicos 
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5.1.3 Condicionantes y cuantificantes  relevantes para ambas estrategias 
Para iniciar el proceso de diseño fue necesario contar con información básica. Los datos duros son 
datos cuantificables  que no se pueden modificar en el sistema. A continuación se expone una 












  45 
5.2 Abordaje tecnológico 
 
El abordaje tecnológico, en primera instancia, tomó curso resolviendo problemáticas técno-
productivas del panel colector. Se encontró gran cantidad de piezas estándar que complejizan el 
armado y el funcionamiento, y que no aportan desde el punto de vista estético-formal hacia una 
percepción de producto.  Si bien esto da respuestas funcionales, dejaban abierta incógnitas en 




1. Vínculos entre las partes débiles y poco estéticos.  
2. Disposición de los componentes funcionales internos del panel (aleatoria y poco definida). 
3. Uso de múltiples recursos productivos y materialidades (Falta de coherencia productiva) lo 
que realza la imagen de “artefacto”. 








1                                                                                             2 
Fotografía/Lugar. (INTI)/1Empresa/2Empresa//Foto: Alejandro Clifton.G 
 
En estos casos se muestran dos lógicas productivas diferentes. 
Caso 1: 
 Chapa de Hierro con Pintura epoxi en el Panel Colector, 
 Vínculos a la vista 
 Estructura de soporte en chapa galvanizada con vínculos a la vista 
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 Tanque de acero inoxidable con conexiones a la vista. 
 
Caso 2: 
 Estructura de Perfiles  de hierro, 
 Paneles de aluminio (adaptación de  marcos para ventana) 




Según las especificaciones técnico-funcionales, el panel colector debería cumplir con ciertos 
requisitos para un correcto funcionamiento.  En muchas ocasiones, por limitaciones productivas o 
tecnológicas no se cumplen: 
Datos aportados por el INTI y las conclusiones: 
 Altura aproximada del marco 110m. 
 Espesor del Vidrio Templado 5mm. 
 Distancia entre vidrio y Placas Colectoras 30mm.  
 Espuma de Poliuretano aislante: 50mm. 
Tomando estos datos, se tomó partido para organizar de una manera sistemática los componentes 
internos de los paneles con el propósito de optimizar el armado y la instalación reduciendo los 
errores humanos. Se diseñó un perfil de aluminio específicamente para este producto. 
 
 
Por qué Extrusión de Aluminio. 
En el mercado local y como en el mercado extranjero la utilización de perfiles por extrusión para 
este tipo de productos se encuentra implementada, pero en la gran mayoría de los casos han 
utilizado  perfilería estándar para cerramientos. Tampoco se han encontrado en el mercado local, 
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dentro de la  producción de perfiles, alguno que haya sido diseñado específicamente para cumplir 
dicha función. Se cree que un buen aprovechamiento de esta tecnología podría dar como 
resultado un perfil que satisfaga las necesidades funcionales y a la vez, brindar un aporte estético 
que no ha sido bien aprovechado hasta el momento. 
 
Perfil de aluminio como  cómo nexo vinculante con el tanque. 
En primera instancia se planteó la estrategia de diseñar un perfil con el objetivo de optimizar el 
armado y la instalación del  sistema colector alojado en el panel colector. Considerando la 
variables analizadas dentro de la matriz de análisis, surgieron  conclusiones que dejaron abiertos 
algunas incógnitas entorno a la disgregación del producto. Dichas incógnitas planteaban la 
necesidad de romper con la existencia de una disgregación visual - funcional con el fin de lograr 
una integración de las partes. 
Es aquí donde el perfil  de aluminio extruido comienza a cobrar una importancia determinante 
como punto de partida en la búsqueda de la unidad. 
Propuesta: 
Se tomó la decisión de que el diseño del perfil debería ser el nexo entre el tanque y el sistema 
colector. La solución se abordó generando  un alojamiento que permita que un segundo perfil de 
menor complejidad se acople a este, finalizando en los extremos laterales del tanque dando una 
primera instancia de solución a esta problemática. 
   
 
Panel con  laterales colocados dentro de las correderas que forman parte del panel  principal. 
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Sistema de regulación (Adaptabilidad) 
Otra de las conclusiones que se vio  reflejada dentro de la matriz de análisis es el planteo  en torno 
a la falta de adaptabilidad arquitectónica y regional. Tomando este concepto como premisa se 
vuelve a centrar la lógica productiva en el perfil de principal, pero en este caso en relación a la 
integración de un sistema de  regulación que permita flexibilidad con respecto a los diferentes 
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5.3 Abordaje morfológico 
 
Este enfoque aspira a dar  una posible solución al problema del  rechazo perceptual  que provoca 
la imagen actual del calefón solar en el observador (usuario).La propuesta que se plantea en esta 
etapa tiene carácter de concept porque el objetivo es explorar le estética del objeto.  
El calefón se percibe como artefacto  porque no posee las cualidades formales propias de un 
producto maduro (cohesión, integración, equilibrio, ect) que lo  harían atractivo para el usuario.  
La estrategia de trabajo consiste en refinar y re diseñar los elementos de conflicto que generan 
tensiones visuales en el observador para que se perciba integrado y dotarlo de identidad propia 
que lo diferencie de otros productos del tipo. 
Para encarar el problema de la  forma, se decidió  definir en primera instancia un contenido 
simbólico que oriente la  búsqueda, eso quiere decir que se definió un concepto rector para 
operar desde allí.  Para esta etapa se planteó  una hipótesis simbólica que se estimó con potencial: 
“asociar al producto a una línea ecológica o “línea verde” genera un quiebre que lo retira del 
estadío de artefacto y lo posiciona en el de producto maduro” 
“Línea verde” es un concepto que se asocia directamente a las nuevas tecnologías ecológicas. Para 
profundizar en la idea se  analizaron 2 referentes potentes dentro de esta tendencia: 
1- ARQUITECTURA : CASA INTELIGENTE 
 
Estas construcciones, algunas conceptuales y otras reales, son referentes extremos pero 
importantes  porque representan cambios de paradigma y causan asombro en los individuos. Si se 
mencionan conceptos como “vivienda ecológica” o “cuidad verde”,  imágenes de este tipo surgen 
en la mente. Formas orgánicas y  fluidas son constantes. 
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2- VEHÍCULOS HIBRIDOS : TECNOLOGÍA ECOLÓGICA 
 
 
Los autos híbridos ya están en el imaginario colectivo y aportan propuestas formales innovativas. 
En todos los casos   se percibe alta tecnología combinada con un lenguaje de forma orgánica. La 
diferenciación de las partes con contrastes de materiales, colores, texturas, transparencias, etc. es 
una constante. En algunos casos son volúmenes tipo cápsula y  otros tienen más espacios abiertos 
(virtualidad) 
 
Considerando los referentes anteriores, se enumeran a continuación  los conceptos claves que se 
extrajeron para realizar a partir de ellos una propuesta formal: 
 Cualidades de la forma: direccionalidad, equilibrio, dinamismo, organización, cohesión. 
 Formas con espacios virtuales para que no resulte visualmente “pesado” y denso. 
 Colores neutros con aplicaciones puntuales de contrastantes. 
 Forma orgánica y fluida 
 Vinculado a alta tecnología  
 
A partir de la investigación de referentes se reformuló la hipótesis simbólica planteada al 
comienzo: “utilizando un lenguaje formal orgánico e integrado, es posible desarrollar una 
imagen innovativa y diferenciadora para el producto”.   
A la par de esa hipótesis simbólica se elaboraron otras complementarias para enriquecer más el 
desarrollo del concepto: 
- Hipótesis Tecnológica: aplicando el concepto de modularidad, se genera una línea de 
productos adaptables  a las distintas necesidades de los usuarios 
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- Hipótesis Funcional: desarrollando partes que se conecten y encastren entre sí de modo 
simple, disminuye el riesgo de error humano que es crítico para el funcionamiento 






A) Descripción formal:  
 
-Siguiendo la hipótesis simbólica planteada se utilizó un lenguaje formal orgánico porque 
se asocia con otros productos de línea verde de alta tecnología. 
 
-Se integró el tanque con el panel a través de dos recursos principales: el contacto franco 
entre ambos elementos y la utilización de envolventes curvas en ambos 
  
-Se generó una situación de equilibrio perceptual posicionando el tanque por debajo de la 
curvatura del panel de modo que se compensen los pesos visuales de ambos elementos. 
 
-Se cambió la sección circular habitual de los tanques por una elíptica porque las 
proporciones de la elipse acompañan mejor  la direccionalidad de la curvatura lateral del 
panel y  además disminuye la altura del producto (visto de lateral, se alarga el ancho del 
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B) Descripción funcional: 
Sistema compuesto por un panel colector y  un tanque que se vinculan entre sí a través de 
encastres  y tornillos.  Las conexiones de agua más delicadas quedan protegidas en el 
interior de la carcasa del tanque. El objetivo de la vinculación por encastre a asegurar la 




En relación a la regulación angular, se propone que sea una estructura accesoria, 
independiente del equipo en sí mismo que se adquiera en caso de no contar con la  
arquitecta óptima donde montar el panel. 
  
 
C) Descripción tecnológica: 
Implementación de una tecnología distinta a la habitualmente utilizada para hacer los 
tanques de los calefones. Se propone realizarlos en rotomoldeo para disminuir el peso y 
poder realizar formas más complejas. Además el plástico es mejor aislante que el metal así 
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5.4 Fusión de abordajes proyectuales 
 
Luego de que cada miembro del equipo de diseño hizo abordajes individuales y diferentes del 
mismo producto, se procedió a evaluar las propuestas con el fin de detectar aquellas soluciones 
valiosas que cada una de ellas  aportaba.  Así se realizó un listado de definiciones tecnológicas y 
formales para implementar en la realización del producto final.  
EXTRUSION DE PERFIL DE ALUMINIO: implementación de un marco especial  realizado con un 
perfil de aluminio específicamente  diseñado para el producto.  Esto permitirá reducir la cantidad 
de piezas del panel y procesos productivos asociados al mismo. 
VINCULACIÓN LATERAL CON PERFILES:   se trata de una forma novedosa  de vincular el panel con 
el tanque a través de correderas laterales  realizadas en perfil de aluminio extruido. El objetivo de 
este mecanismo es aumentar la zona de contacto  del vínculo para que sea más resistente y 
seguro. 
CONTACTO FRANCO ENTRE EL PANEL COLECTOR Y EL TANQUE: para  que de este modo las 
mangueras de conexión que unen el tanque con el panel queden protegidas por las carcasas 
externas y así evitar su desgaste. Este recurso favorecerá la integración formal del producto. 
TANQUE CON SECCIÓN ELÍPTICA:   en una primera instancia se  definió esta geometría porque se 
supuso que mejoraba las proporciones del tanque en relación al panel; pero posteriormente se 
reemplazó por otra geometría diferente  como se verá más adelante. 
ROTOMOLDEO: tecnología excelente para la fabricación de tanques e ideal porque permite 
obtener formas de mayor complejidad superficial. 
SISTEMA DE REGULACIÓN INDEPENDIENTE (ACCESORIO): se opta por desarrollar un accesorio de 
montaje para no complejizar el equipo propiamente dicho,  porque permite mayor adaptabilidad 
del producto y  genera valor agregado. Además se estima  una implementación progresiva de 
prestaciones: en una primera instancia se trataría de un sistema de activación manual que podría 
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- Elementos que se conservaron del enfoque morfológico 
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5.5 Usuarios, contexto y segmento del mercado al que pertenece 
 
Siendo que todo producto tiene usuarios, y contextos de inserción, se definieron estas variables 
para ubicarlo en un marco socio-económico-productivo acorde. Se aspira a  provocar un quiebre 
en el estadio de artefacto, y un  posicionamiento del objeto dentro de la categoría de producto. 
Destinado a uso domiciliario en viviendas privadas. El costo de cualquier calefón solar es alto y se 
amortiza a lo largo de los años, así que en primera instancia sería un producto  accesible para 
personas con capacidad económica media y alta, a menos que desde el estado se generen políticas 
que le permitan el acceso a grupos con menor disponibilidad económica. El objetivo no es generar 
un producto más caro sino un producto mejor, por esto se aspira a que pueda competir en precio 
y calidad. 
Con el objetivo de generar un producto lo más compacto posible, se estableció una capacidad de 
100 litros, porque de esta manera las dimensiones generales no son tan excesivas e inmanejables. 
Esto implica que el tanque lleno rinde para 2 personas aproximadamente (50 lt x persona x día), 
pero la capacidad de recuperación de agua caliente es de aproximadamente 1 hora, así que con 
una correcta distribución del uso del agua caliente a lo largo del día (para ducharse 
principalmente) el equipo es capaz de abastecer a más personas sin ningún inconveniente. 
 
Secuencia de instalación 
Se define que la instalación del producto en el techo será realizada por personal capacitado, 
provisto con la instrucción necesaria para orientar el producto como corresponde según la latitud 
del lugar donde se encuentre emplazada la vivienda. Se debe generar una sistema de instalación 
que simplifique las operaciones que se deben realizar en el techo. 
 
Regulación del producto 
Se aspira a implementar un sistema de regulación que no requiera esfuerzo físico ni herramental 
para ser operado manualmente.  
Se propone como  implementación a largo plazo, un sistema de regulación automático con 
variación angular para que el panel permanezca por un periodo mayor  en posición perpendicular 
a los rayos solares y así captar más energía lo a largo del día. 
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5.6 Desarrollo de producto 
 
El diseño del producto estuvo enfocado en materializar todas las decisiones expuestas en los 
apartados anteriores. Tuvo dos etapas porque en medio del proceso de diseño hubo un quiebre 
que hizo que se diera el salto estético-formal deseado. En la primera etapa la propuesta formal era 
el resultado de una fusión entre los diseños que cada integrante del equipo había realizado de 
individualmente. En la segunda etapa, se tomaron muchas dediciones estratégicas para mejorar la 
percepción y se generó una transformación radical de la apariencia porque se implementó  una ley 
para la generación de la forma que permitió integrar el objeto. 
 
 
5.6.1 Etapa 1 
Combinación de elementos 
provenientes de las distintas 
propuestas individuales: 
 Perfil extruido 
 Corredera para vincular el tanque 
con el panel 
 Tanque elíptico 
 Sistema de regulación 
independiente 






Esta primera propuesta no fue 
satisfactoria porque no resultó en un 
producto compacto. Sus 
proporciones requerían ajustes 
porque la atura era excesiva (2,5 mt). 
Por otro lado, la disgregación formal 
no se había superado y el tanque 
continuaba generando tensiones 
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visuales  y desequilibrio perceptual por sus  proporciones tan disímiles a las del  panel. 
El sistema de regulación también resultó ser poco compacto, aunque en esta etapa todavía no 
estaba suficientemente desarrollado. Se había optado por el mecanismo de línea recta de Scott 
Russel como principio de funcionamiento pero en la etapa posterior se reemplazó por otro más 
adecuado basado en el funcionamiento de los gatos mecánicos con tronillo sin fin. 
 
 
5.6.2 Etapa 2 
En esta etapa la imagen del  producto evolucionó positivamente porque se tomón una serie de 
determinaciones que fueron claves para mejorar la organización, el equilibrio y la función de las 
partes: 
1º Determinación: cambiar la disposición del panel.  Se rotó 90º,  quiere decir que se lo posicionó 
con el lado más largo horizontalmente.  Esto benefició por dos motivos: 
1) Disminuyó la altura general del producto proporcionándolo de modo más compacto 
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2º Determinación: inclinar 45 grados el perfil de aluminio extruido del panel. El motivo de esta 
decisión fue funcional porque el ángulo facilita la instalación del tanque sobre el panel  y 
redistribuye las fuerzas evitando esfuerzos de corte en los vínculos roscados.   
Se transfirió  esta premisa formal al  tanque, que  pasó de ser elíptico a ser facetado en ángulo. 
Esto resulta ser  beneficioso porque  perceptualmente, se generan fugas pronunciadas que  














3º Determinación: regulación angular  por medio de un 
sistema de tijera  accionado por un tornillo sin fin. 
Materialidad: aluminio Presenta las ventajas siguientes: 
 Accionamiento manual sin esfuerzo físico (manivela) 
 Admite regulación automática (propuesta opcional  
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Se logró conseguir un concepto formal renovado, depurado y coherente. Se generó un quiebre ,ya 
no se percibe desintegrado y remite a “tecnología innovadora” y “calidad”.   
Por el contrario, aparenta ser un producto en extremo depurado. En la etapa siguiente, se 
realizaron operaciones para asociarlo formalmente con los tanques rotomoldeo, darle un aspecto 
más robusto y más acorde a la tecnología en cuestión. 
 
 
5.7 Definición final del proyecto 
 
La etapa final consistió en  cerrar el producto a nivel tecnológico, a nivel operativo (interface de 
accionamiento) y  a nivel comunicacional.   
Consideraciones tecnológicas: en la medida de lo posible se utilizaron elementos de vinculación 
(tornillos, remaches, bujes, etc.) y componentes de conexión hidráulica estándar. Como la 
estructura metálica es de aluminio las vinculaciones fijas se resolvieron con remaches mientras 
que las demás se resolvieron con tornillería estándar. 
Consideraciones comunicacionales: gráfica aplicada al producto como interface de regulación 
angular y a través de iconos que indican cómo realizar las conexiones de mangueras. 
Consideraciones operativas: Se agregó la interface de accionamiento (manivela) 
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Recordando los criterios expuestos por Villa Ortiz se concluye que: 
Se generó coherencia: a través del tratamiento homogéneo de las direcciones  de la forma. 
Se generó cohesión: obtención de una forma compacta, unida y no dispersa.  Debido al perímetro 
poco accidentado y a la buena continuidad de límites que genera la transición entre el panel y el 
tanque 
Se generó depuración: al ocultar dentro de la carcasa los accidentes de contornos que provocan 
las conexiones cuando quedan expuestas 
Se generó claridad: al utilizar solo dos materiales, uno estructurarte y de soporte (aluminio);  y 
otro protector (polipropileno) 
Se generó equilibrio: al hallar proporciones y ordenamientos para cada parte que benefician al 
sistema en conjunto. 
Se generó orden: al establecer  una pauta perceptible en las relaciones formales (facetados en 
ángulo) que ayuda a una comprensión perceptiva más inmediata.  
 
 







Se cree que el desarrollo de este producto no fue un proceso sencillo. El desarrollo de un producto 
de energía renovable cuenta con una gran cantidad de variables que se encuentran en un nivel por 
encima de este. La responsabilidad social y el compromiso con el medio ambiente son factores 
que  en la actualidad se hacen cada vez más latentes en la vida cotidiana, introduciendo valores 
que tienen que ver con el uso responsable de los recursos con los que contamos, los que fueron 
subestimados a lo largo del tiempo. 
Se destaca el esfuerzo de aquellas empresas y entidades que se ocupan en desarrollar alternativas 
para una mayor calidad de vida en el mercado loca Argentino.  Consideramos de suma importancia 
la disciplina del Diseño industrial y el aporte que este puede llegar a realizar desde su campo de 
acción en la búsqueda de los mismos valores dando respuesta a necesidades reales. 
Por medio de un proceso de diseño es de suma importancia considerar todas aquellas variables 
que se ponen en juego en torno a una problemática. Es por esto que creemos  que más allá de los 
resultados estéticos funcionales técnico-productivos que se hayan logrado, es el proceso, la 
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